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Webasto Thermosysteme International GmbH 
HP459/02 P2262DE 

Kalte- beziehungsweise Warmespeicher und Verfahren zu des- 
sen Herstellung 



Die Erfindung betrifft einen Kalte- und/oder Warmespeicher 
mit einer Mehrzahl von mit einem Kalte- beziehungsweise 
Warmespeichermedium beladenen Tragerelementen und mit einem 
Warmetauscher , der dazu vorgesehen ist von einem Warmetra- 
ger durchstromt zu werden, um einen Warmeaustausch zwischen 
dem Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium und dem War- 
metrager hervorzuruf en . * Weiterhin betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung eines Kalte- und/oder Warme- 
speichers, insbesondere eines erf indungsgemaiVen Kalte- 
und/oder Warmespeichers . 
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Kalte- und/oder Warmespeicher konnen beispielsweise im Zu- 
sammenhang mit der Klimatisierung -von Kraf tf ahrzeugen ver- 
wendet werden, insbesondere zur Standklimatisierung - 

5 Ein gattungsgemafter . Kalte- und/oder Warmespeicher ist bei- 
spielsweise aus der EP 0 914 399 Bl bekannt. 

In dieser Druckschrift wird bereits vorgeschlagen , den War- 
meaustausch zwischen dem Kalte- beziehungsweise Warmespei- 
chermedium und dem Warmetrager entweder durch Warmetau- 
scherplatten oder durch Rohre hervor zuruf en . Bei der Warme- 
tauscherplatten verwendenden Ausf uhrungsf orm ist vorgese- 
hen, dass die mit dem Kalte- beziehungsweise Warmespeicher- 
medium beladenen Tragerelemente plattenf ormig mit Begren- 
15 zungswanden angeordnet werden, wobei die Warmetragerstro- 
mung zwischen den Begrenzungswanden vorgesehen ist. Bei der 
Rohre verwendenden Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, ein mit 
einem Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium beladenes 
Tragerelement mit einem Rohrbiindel zu durchsetzen, das in 
20 gemeinsame Zu- und Abfiihrungen mundet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgema- 
I3en Kalte- und/oder Warmespeicher sowie die gattungsgemaften 
Herstellungsverf ahren derart weiter zubilden , dass sich ver- 
25 besserte Warmeaustauscheigenschaften zwischen dem Kalte- 
beziehungsweise Warmespeichermedium und dem Warmetrager er- 
geben und ein kostengiinst iger . und kompakter Aufbau erzielt 
wird. 

30 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spriiche gelost. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Der erf indungsgemafie Kalte- und/oder Warmespeicher baut . auf 
dem gattungsgemaften Stand der Technik dadurch auf, dass der 
Warmetauscher zumindest ein serpentinenf ormiges Hohlprofil 
aufweist, wobei zumindest zwischen einigen der Serpentinen 
jeweils zumindest ein Tragerelement angeordnet ist. Das 
vorzugsweise aus Aluminium hergestelite serpentinenf ormige 
Hohlprofil weist bezogen auf seine Gesamtabmessungen eine 
sehr grofte Oberflache auf, uber die der Warmeaustausch zwi- 
schen dem Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium und 
dem Warmetrager stattfindet. Neben der groften Oberflache 
ergibt die Serpentinenf orm auch eine lange Stromungsstrecke 
fur den Warmetrager, was sich ebenfalls vorteilhaft auf die 
Warmeaustauscheigenschaf ten auswirkt . 

Bei einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erfin- 
dungsgemai^en Kalte- und/oder Warmespeichers ist weiterhin 
vorgesehen, dass die Hohe der Tragerelemente derart an .den 
Abstand der Serpentinen angepasst ist, dass ein kraft- 
schllissiger Verbund des serpent inenformigen Hohlprofils und 
der Tragerelemente vorliegt. Der kraf tschllissige Verbund 
wird dabei durch die. f ederelas ti schen Eigenschaf ten des 
serpentinenf ormigen Hohlprofils ermoglicht. Auf diese Weise 
lassen sich bei einem einfachen Aufbau hervorragende Warme- 
iibergangseigenschaf ten erzielen. 
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Vorzugsweise ist bei dem erf indungsgemaften Kalte- und/oder 
Warmespeicher vorgesehen, dass mehrere serpentinenf ormige 
Hohlprofile nebeneinander angeordnet sind. 

Obwohl dies nicht zwingend erforderlich ist, wird in diesem 
Zusammenhang weiterhin bevorzugt, dass die einzelnen Ser- 
v pentinen der nebeneinander angeordneten serpentinenf drmigen 
Hohlprofile im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen. 
Ein derartiger Aufbau ermogljbcht es insbesondere, dass ein 
Tragerelement zwischen jeweils zwei Serpentinen von mehre- 
ren serpentinenf drmigen Hohlprofilen angeordnet wird. 

Weiterhin ist bei dem erf indungsgemafien Kalte- und/oder 
Warmespeicher vorzugsweise vorgesehen, dass ein Endab- 
schnitt des serpentinenf drmigen Hohlprofils als Warmetra- 
gereinlass und der andere Endabschnitt des serpentinenf dr- 
migen Hohlprofils als Warmetragerauslass dient. 

In diesem Zusammenhang sieht eine vorteilhafte Weiterbil- 
dung des erf indungsgemaften Kalte- und/oder Warmespeichers 
vor, dass mehrere serpentinenf ormige Hohlprofile vorgesehen 
sind, von denen jeweils ein Endabschnitt mit einem gemein- 
samen Warmetragereinlass in Verbindung steht, wobei der je- 
weils andere Endabschnitt mit einem gemeinsamen Warmetrage- 
rauslass in Verbindung steht. Diese Ldsung ermogiicht es, 
dass mehrere serpentinenf ormige Hohlprofile parallel von 
dem Warmetrager durchstromt werden. Die Anzahl der verwen- 
deten serpentinenf drmigen Hohlprofile kann dabei in Abhan- 
gigkeit von der erwunschten Warmetragers trdmungsrate ge- 
wahlt werden. 
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Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemafien 
Kalte- und/oder Warmespeichexs ist weiterhin vorgesehen, 
dass er ein Gehause aufweist, in dem zumindest die mit dem 
Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium beladenen Tra- 
gerelemente und der Warmetauscher angeordnet sind. Das Ge- 
hause kann beispielsweise quaderf ormig ausgebildet sein, 
wobei vor zugsweise eine Quaderflache als Gehausedeckel aus- 
gestaltet ist. Das Gehause kann prinzipiell aus jedem ge- 
eigneten Material gefertigt werden, weist jedoch vorzugs- 
weise gute Warmeisolationseigenschaf ten auf, urn einen War- 
meaustausch zwischen dem Kalte- beziehungsweise Warmespei- 
chermedium und der Gehauseumgebung zu minimieren. 

In diesem Zusammenhang kann in vorteilhaf ter Weise weiter- 
hin vorgesehen sein, dass zumindest einige Zwischenraume 
zwischen dem Gehause und den mit dem Kalte- beziehungsweise 
Warmespeichermedium beladenen Tragerelemente beziehungswei- 
se dem Warmetauscher. ausgeschaumt sind. Als Schaume konnen 
beispielsweise PU-Schaume verwendet werden. Das .Ausschaumen 
verbessert nicht nur die Isolationseigenschaf ten sondern 
fuhrt weiterhin zu einer erwunschten Schwingungsdampf ung . 
Je nach Ausf uhrungsf orm konnen die Schaume weiterhin die 
Lage des Verbundes aus dem Warmetauscher und den Tragerele- 
menten innerhalb des Gehauses definieren. 

Bei besonders bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erfindungs- 
gemaften Kalte- und/oder Warmesp.eichers ist weiterhin vorge- 
sehen, dass die Tragerelemente durch eine oder mehrere 
Platten gebildet sind, insbesondere durch Graphi tplatten . 
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Weiterhin wird bevorzugt, dass das Kalte- beziehungsweise 
Warmespeichermedium ein Phasenwechselmaterial ist, bei- 
spielsweise Wasser oder Parafin. Selbstverstandlich konnen 
auch andere Phasenwechselmaterialien verwendet werden, die 
; fi dem Fachmann gut bekannt slnd. 

'Weiterhin ist bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erfin- 
dungsgemaften Kalte- und/oder Warmespeichers vorgesehen, 
dass zwischen den Tragerelementen und dem Warmetauscher zu- 
mindest abschnittsweise ein Korrosionsschutz vorgesehen 
ist. Der Korrosionsschutz vermeidet eine Kontaktkorrosion 
zwischen dem vorzugsweise aus Aluminium hergestell ten War- 
metauscher und den mit dem Kalte- beziehungsweise Warme- 
speichermedium beladenen Tragerelementen, bei denen es sich 
insbesondere urn eine mit Wasser befiillt Graphitmatrix han- 
deln kann. Als Korrosionsschutz kommt beispielsweise eine 
Kuns tstof f ummantelung der Tragerelemente und/oder eine 0- 
berf lachenbeschichtung des Warmetauschers in Betracht. Es 
sind jedoch auch Ausf uhrungsf ormen denkbar, bei denen auf 
einen Korrosionsschutz verzichtet werden kann, beispiels- 
weise Ausfuhrungsf ormen, bei denen der Warmetauscher bezie- 
hungsweise das oder die serpentinenf ormigen Hohlprofile aus 
Kunststoff hergestellt sind. 

Das erf indungsgemafte Verfahren zur Herstellung eines Kalte- 
und/oder Warmespeichers, insbesondere eines erf indungsgema- 
fren Kalte- und/oder Warmespeichers, umfasst die folgenden 
Schritte: 
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a) Konf ektionieren von Tragerelementen und Beladen der 
Tragerelemente mit einem Kalte- beziehungsweise Warme- 
speichermedium, * 

r 

,b) Fertigen- eines Warmetauschers, der zumindest ein ser- 

i ■ • 

j pentinenf ormiges Hohlprofil umfasst, und 

j 

/ 

c) Filgen der Tragerelemente und des Warmetauschers durch 
die f olgenden Schritte : 

c!) Aufbringen einer Kraft zum elastischen Vergroftern 
des Abstands zwischen zumindest zwei Serpentinen, 

c2) Anordnen von zumindest einem Tragerelement in dem 
vergroiierten Abstand zwischen den zwei Serpenti- 
nen r und 

c3) Entfernen der Kraft. 

Dieses Verfahren ist vergleichsweise einfach und somit kos- 
tengunstig durchfiihrbar und ergibt einen Kalte- und/oder 
Warmespeicher , der durch die serpentinenf ormige Ausgestal- 
tung des Warmetauschers hervorragende Eigenschaf ten fur den 
Warmeaustausch zwischen dem Kalte- beziehungsweise Warme- 
speichermedium und dem Warmet.rager aufweist. Im Ubrigen er- 
geben sich durch das erf indungsgemafte Verfahren die anhand 
des erfindungsgemal2>en Kalte- und/oder. Warmetauschers erlau- 
terten Vorteile in gleicher oder ahnlicher Weise, weshalb 
zur Vermeidung von Wiederholungen auf die ent sprechenden 
Ausfuhrungen verwiesen wird. 



.yu* 
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Gleiches gilt sinngemaft fur die folgenden bevorzugten Aus- 
f uhrungsf ormen des erf indungsgemaften Verfahrens, wobei auch 
hinsichtiich der durch diese Weiterbildungen erzielbaren 
Vorteile auf die jeweils entsprechenden Erlauterungen im 
5 Zusammenhang mit dem erf indungsgemaften Kalte- und/oder War- 
mespeicher verwiesen wird. 

Bei besonders bevorzugten Ausf iihrungsf ormen des erfindungs- 
gemaften Verfahrens ist vorgesehen, dass bei der Durchfuh- 
10 . rung des Schrittes a) und/oder des Schrittes b) die Hone 
der Tragerelemente derart an den Absta'nd der Serpentinen 
angepasst wird, dass nach der Durchfuhrung des Schrittes c) 
ein kraf tschlussiger Verbund des serpentinenf ormigen Hohl- 
profils und der Tragerelemente vorliegt. 

15 

Weiterhin betrifft das er f indungsgemafte Verfahren Ausfuh- 
rungsformen, bei denen vorgesehen ist, dass das Konfektio- 
nieren der Tragerelemente gemaft Schritt a) das auf Mafi 
Schneiden und gegebenenf alls Stapeln von einer oder mehre- 
20 ren Tragermaterialplatten umfasst, insbesondere von einer 
oder mehreren Graphitplatten . 

Bei dem erf indungsgemaften Verfahren wird weiterhin bevor- 
zugt, dass als Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium 
25 ein Phasenwechselmaterial verwendet wird, beispielsweise 
Wasser oder Parafin. . 

Weiterhin wird es als besonders vorteilhaft angesehen, wenn 
das erf indungsgemafte Verfahren vor'sieht, dass mehrere ser- 
30 pentinenf ormige Hohlprofile nebeneinander angeordnet wer- 
den . 
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• 

In diesem Zusammenhang sieht eine bevorzugte Weiterbildung 
des erf indungsgemaften Verfahrens vor, dass die einzelnen 
Serpentinen der nebeneinander angeordneten serpentinenf or- 
5 migen Hohlprofile im Wesentlichen parallel zueinander ange- 
ordnet werden. 

Allgemein wird bei dem erf indungsgemaften Verfahren bevor- 




zugt, dass ein Endabschnitt des serpentinenf brmigen ' Hohl- 



10 profils als Warmetragereinlass und der andere Endabschnitt 
des serpentinenf ormigen Hohlprofils als Warmetragerauslass 
ausgebildet wird. 

Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass mehrere ser- 
15 pentinenf ormige Hohlprofile vorgesehen werden, von denen 
jeweils ein Endabschnitt mit einem gemeinsamen Warmetra- 
gereinlass in Verbindung gebracht wird, wobei der jeweils 
andere Endabschnitt mit einem gemeinsamen Warmetrageraus- 
lass in Verbindung gebracht wird. 



20 




Bei einer bevorzugten Weiterbildung- des erf indungsgemaften 



Verfahrens umfasst dieses weiterhin den folgenden Schritt: 

d) Vorsehen eines Gehauses und Einbringen der mit dem 
25 Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium . beladenen 

Tragerelemente und des mit diesen gefugten Warmetau- 
schers in das Gehause. 

Dabei wird es als vorteilhaft erachtet, wenn zusatzlich der 
30 folgende Schritt vorgesehen ist: 
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e) Ausschaumen von zumindest einigen Zwischenraumen zwi- 
schen dem Gehause und den mit dem Kalte- beziehungs- 
weise Warmespeichermedium beladenen Tragerelemente be- 
ziehungsweise dem Warmetauscher . 

Weiterhin wird besonders bevorzugt, dass vor der Durchfuh- 
rung des Schrittes c) zwischen den Tragerelementen und dem 
Warmetauscher zumindest abschnittsweise ein Korrosions- 
schutz vorgesehen wird. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfin- 
dung anhand der beigefugten Zeichnungen beispielhaf t. erlau- 
tert . 



15 Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungs- 
form des erf indungsgemaBen Kalte- und/oder Warme- 
• speichers, der durch das erf indungsgemafte Verfah- 
20 ren hergestellt werden kann; 



10 



Figur 2 ein Flus sdiagramm, das eine Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaften Verfahrens veranschaulicht , mit 
der der Kalte- und/oder Warmespeicher gemaft Figur 
25 1 hergestellt werden kann; 

Figur 3 eine schematische Darstellung, die die Durchfuh- 
rung der Schritte cl) und c2) des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens veranschaulicht; und 

30 
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Figur 4 eine schematische Darstellung, die die Anordnung 
der Tragerelemente innerhalb eines serpentinen- 
formigen Hohlprofils fur den Kalte- und/oder War- 
mespeicher gemafi Figur 1 veranschaulicht, wobei 
sich diese Anordnung nach der Durchfiihrung des 
Schrittes c3) des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ergibt . 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
rungsform des erf indungsgemafien Kalte- und/oder Warmespei- 
chers, der durch das erf indungsgemafte Verfahren hergestellt 
werden kann . Der dargestellte Kalte- und/oder Warmespeicher 
weist ein Gehause 26 auf, in dem ein Warmetauscher 12 sowie 
mehrere Tragerelemente 10 in Form von Graphitplatten ange- 
ordnet sind. Das Gehause 26 ist in der Praxis durch einen 
nicht dargestellten Gehausedeckel verschlossen . Weiterhin 
sind in dem bezogen auf die Darstellung von Figur 1 rechten 
Bereich des Warmetauschers 12 zur Verdeutlichung des Auf- 
baus des Warmetauschers 12 keine Tragerelemente 10 darge- 
stellt, obwohl in der Praxis auch im rechten Bereich' des 
Warmetauschers 12 Tragerelemente 10 vorgesehen sind. Der 
Warmetauscher 12 weist im dargestellten Fall sieben serpen- 
tinenformige Hohlprofile 14 auf, die derart nebeneinander 
angeordnet sind, dass die einzelnen Serpentinen 16 der ser- 
pentinenf ormigen Hohlprofile 14 parallel zueinander verlau- 
fen. Jedes der serpentinenf ormigen Hohlprofile 14 weist ei- 
nen als Warmetragereinlass dienenden Endabschnitt und einen 
als Warmetragerauslass dienenden Endabschnitt auf, wobei 
der jeweils eine Endabschnitt der serpentinenf ormigen Hohl- 
profile 14 mit einem gemeinsamen Warmetragereinlass 22 in 
Verbindung steht, wahrend der jeweils andere Endabschnitt 
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der serpentinenf ormigen Hohlprofile 14 mit einem gemeinsa- 
men Warmetragerauslass 2 4 in Verbinclung steht. Obwohl dies 
nicht dargesteilt ist, sind Zwischenraume zwischen dem Ge- 
hause 26 und dem Warmetauscher 12 beziehungsweise den Tra- 
5 gerelementen 10 in der Praxis vorzugsweise ausgeschaumt . 

Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm, das eine mdgliche Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaiien Verfahrens veranschaulicht, 
mit der der Kalte- und/oder Warmespeicher gemafi Figur 1 

10 hergestellt werden kann . Bei der dargestellten Aus f uhrungs- 
form werden Graphitplatten als Tragerelemente 10 verwendet, 
weshalb in Schritt SI die Graphitplattenkonf ektionierung 
erfolgt. Zu diesem Zweck werden Graphitplatten auf Maft ge- 
schnitten und entsprechend des zu produzierenden Tragerele- 

15 ments 10 zu Paketen geschichtet . 

Im Schritt S2 werden die Graphitplatten mit einem Kalte- 
beziehungsweise Warmespeichermedium beladen, beispielsweise 
mit Wasser oder Paraffin. Die Befullung der Graphitplatten- 

20 pakete erfolgt im Vakuum, urn die Sattigung der Graphitplat- 
•tenpakete mit dem Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedi- 
um zu beschleunigen . Zur Prozessabsicherung werden die Gra- 
phitplattenpakete vor der Befullung gewogen . Das Kalte- be- 
ziehungsweise Warmespeichermedium wird vorzugsweise uber 

25 eine Dosiereinheit in Abhangigkeit vom aktuellen der Gra- 
phitplattenpakete zugefuhrt. Alternativ kann o'hne spezielle 
Dosiereinheit gearbeitet werden, wenn eine bewusste Uber- 
fiillung hervorgeruf en wird, das heifit beispielsweise eine 
Sattigung der Graphitplattenpakete mit Kalte- beziehungs- 

30 weise Warmespeichermedium von mehr als 85 %. Die exakte Be- 
fullung wird in diesem Fall Uber einen nachgeschalteten 
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Tr.ocknungsprozess sichergestellt . Dabei wird das befiillte 
Graphitplattenpaket unter kontinuierlichem Wiegen solange 
beispielsweise mit Heifiluft getrocknet, bis das Gesamtge- 
wicht dem erwunschten Bef ullungsgrad entspricht. 

5 

Die in Figur 2 dargestellten Schritte SI und S2 entsp'rechen 
somit dem Verf ahrensschritt a) . 

Die in Figur 2 dargestellten Schritts S3 bis S6 veranschau- 
10 lichen eine Moglichkeit fur die Durchflihrung des Verfah- 
rensschrittes b) . 

In Schritt S3 erfolgt die mechanische Fertigung des Warme- 
tauschers 12, der aus einem Aluminiumhohlprof il hergestellt 

15 wird. Zu diesem Zweck wird Profil vom Coil abgezogen und 
kalandriert. Da'nach durchlauft das kalandrierte Profil eine 
Biegemaschine zum Erzeugen der erf orderlichen Serpentinen 
16. Am Ende des Biegeprozesses wird das Profil auf Mali ab- 
gelangt und die Enden 18, 20 werden fur einen nachf olgenden 

20 Lotprozess mittels Pragen bearbeitet. 

Im Schritt S4 erfolgt das Hartloten des Warmetauscher s 12, 
beispielsweise durch ein CAB-Verf ahren . Hierzu wird der 
Warmetauscher 12 in einem Spannrahmen vorkonf ektioniert , 

25 das heifit das serpentinenf ormige Hohlprofil wird mit einem 
mit Lot- und Flussmittel beschichteten Verteilerrohr sowie 
lotplattierten Endkappen fur das Verteilerrohr und einem 
lotplattierten Fitting, der fur den Leitungsanschluss vor- 
gesehen ist, gefugt und miteinander verspannt. Anschliefiend 

30 erfolgt die Ldtung in einem Ofen bei zirka 600 °C in einer 
uberwiegenden Stickstof f atmosphare . 
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Im Schritt S5 wird eine Dicht igkeitsprilf ung des Warmetau- 
schers 12 durchgef iihrt . Nach dem Loten und dem Abkiihlen des 
Warmetauschers 12 wird diese Dichtigkeitspriif ung gemafi DIN 
5 mit Helium oder alternativ mit Wasserstoff als Prufgas 
durchgefiihrt . Der Warmetauscher 12 wird in eine Kammer mit 
Helium- oder Wasserstoff detektoren eingebracht und mit dem 
entsprechenden Prufgas gef lutet . Uber die -.Detektoren kann 
die Menge von aus dem Warmetauscher 12 austretendem Prufgas 
10 gemessen und somit die Dichtigkeit festgestellt werden. 

Im Schritt S6 wird der Warmetauscher 12 mit einem Korrosi- 
onsschutz versehen. Der Korrosionsschutz dient zur Vermei- 
dung einer Kontaktkorrosion zwischen dem Aluminiumwarmetau- 
15 scher 12 und der befiillten Graphitmatrix . Der Korrosions- 
schutz wird in Form einer Oberf lachenbeschichtung des War- 
metauschers 12 vorgesehen, wobei eine Pulverbeschichtung 
beziehungsweise eine Lackierung nach dem KTL-Verf ahren mog- 
lich ist. Alte;rnativ kann die befullte Graphitmatrix bei- 
20 spielsweise mit einer Kunststof f f olie ummantelt werden. Da- 
bei kommen sowohl einschichtige als auch mehrschichtige Um- 
mantelungen in Betracht, .urn die Wasserdampf undurchlassig- 
keit zu erhohen. 

s 

25 Der in Figur 2 dargestellte Schritt S7 entspricht dem Ver- 
f ahrensschritt c) und kann als Vormontage des Kalte- 
und/oder Warmespeichers bezeichnet werden. Zunachst werden 
die Tragerelemente 10 beziehungsweise die befiillten Gra- 
phitplattenpakete und der Warmetauscher 12 miteinander ge- 

30 f ugt . Zu diesem Zweck werden die Serpentinen 16 des Warme- 
tauschers 12 im elastischen Bereich unter Aufbringung einer 
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Kraft F geweitet, das heiftt der Abstand a zwischen den ein- 
zelnen Serpentinen 16 wird vergroftert, um die einzelnen 
Tragerelemente 10 zwischen die Serpentinen 16 des Warmetau- 
schers 12 einbringen zu konnen. Dabei haben die Tragerele- 
mente 10 beziehungsweise die Graphitplattenpakete ein Uber- 
maft, das heiftt die Hohe h der Pakete ist grower als der in- 
nere Halbmesser a der Prof ilbiegungen . Nach dem Einbringen 
der Tragerelemente 10 zwischen die Serpentinen 16 wird die 
anliegende Kraft F aufgehoben und die Serpentinen 16 federn 
'in ihre urspriingliche Lage zuruck. Dadurch wird ein kraft- 
schliissiger Verbund zwischen dem Warmetauscher 12 und den 
einzelnen Tragerelementen 10 erzielt. Anschlieftend wird 
entsprechend dem Ver f ahrensschritt d) ein Gehause 26 vorge- 
sehen, und die mit dem Kalte- beziehungsweise Warmespei- 
chermedium beladenen Tragerelemente 10 und der mit diesen 
gefiigte Warmetauscher 12 werden lageorientiert in das Ge- 
hause 2 6 eingebracht, um dort montiert zu werden. 

Der in Figur 2 dargestellte Schritt S9 entspricht dem Ver- 
f ahrensschritt e) und kann als Ausschaumen des Kalte- 
und/oder Warmespeichers bezeichnet werden. Es wird darauf 
hingewiesen, dass alternativ zu der hier beschriebenen Vor- 
gehensweise auch Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemaften 
Verfahrens moglich sind, bei denen der Verbund aus den Tra- 
gerelementen 10 und dem Warmetauscher 12 vor dem Einbringen 
in das Gehause umschaumt wird. In jedem Fall dient die Um- 
schaumung zur Schwingungsdampf ung und zur Isolation des 
Kalte- und/oder Warmespeichers, wobei die Umschaumung vor- 
zugsweise derart durchgefuhrt wird, dass die Tragerelemente 
10 beziehungsweise die Graphitplattenpakete und. der Warme- 
tauscher 12 gleichmaftig mit einem PU-Schaum ummantelt wer- 
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den. Dies kann insbesondere durch einen zweiteiligen 
Schaumvorgang erreicht werden. Insbesondere um Abstandshal- 
ter im Gehause beziehungsweise alternativ im Schaumwerkzeug 
zu vermeiden kann wahrend eines Vorschaumprozesses von ei- 
5 ner Quaderseite des Gehauses definiert PU-Schaum einge- 
bracht werden. Dadurch wird der, Verbund aus den Tragerele- 
menten 10 und dem Warmetauscher 12 im Gehause 26 bezie- 
hungsweise im Schaumwerkzeug auf die entgultige Lage geho- 
ben. In einem nachgeschalteten Fertigschaumprozess wird das 
10 restliche Gehause 26 beziehungsweise Schaumwerkzeug ausge- 
schaumt .. 

Gemaft der Darstellung von Figur 2 erfolgt im Schritt S9 die 
Fertigmontage des Kalte- und/oder Warmespeichers , wobei in 
15 diesem Schritt zusatzliche Anbauteile montiert werden. Wei- 
terhin wird eine Sensorik angebracht und ein Kabelbaum ver- 
legt. 

Im Schritt S10 erfolgt als Abschluss die Prufung der elekt- 
20 rischen Grundf unkt ionen , wobei der Kalte- und/oder Warme- 
speicher dahingehend uberpruft wird, ob eine korrekte e- 
lektrische Verschaltung vorliegt und die Sensorik einwand- 
frei arbeitet. 

25 Zur Durchfuhrung des erf indungsgemaften Verfahrens konnen 
insbesondere diverse Handling-Einrichtungen und folgende 
Maschinen beziehungsweise Anlagen eingesetzt werden:. 



30 



eine eine Vakuumpumpe umfassende Bef ullmaschine zum 
Befullen der Tragerelemente 10 mit dem Kalte- bezie- 
hungsweise Warmespeichermedium, 
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eine Sondermaschine, zum Richten, Biegen, Ablangen und 
Endenbearbeiten des Warmetauschers 12, 

5 - ein Lotofen mit einer Stickstof f kammer , 

eine Pruf kammer fur die Dichtigkeitspruf ung mit Helium 
oder Wasserstoff, und 

0 - eine PU-Schaummaschine mit einem Werkstuck spezifi- 
schen Schaumwerkzeug . 

Figur 3 veranschaulicht schematisch die Durchfuhrung der 
Schritte cl) und c2) des erf indungsgemaften Verf ahrens . Da- 
; 15 bei werden die Enden 18, 20 eines serpentinenf ormigen Hohl- 
profils 14 durch eine Kraft F derart auseinandergezogen, 
dass sich der Abstand zwischen den Serpentinen 16 zu einem 
vergrofterten Abstand a' vergroBert. Anschliefiend werden die' 
Tragerelemente 10 zwischen die einzelnen Serpentinen 16 
20 eingebracht, wobei die Tragerelemente 10 hinsichtlich 'ihrer 
Hohe h ein gewisses Ubermaft bezogen auf den sich zwischen 
den in der Ruhestellung befindlichen Serpentinen 16 erge- 
benden Abstand a aufweisen. 



25 Figur 4 veranschaulicht schematisch die Anordnung der Tra- 
gerelemente 10 innerhalb eines serpentinenf ormigen Hohlpro- 
fils 14 fur den Kalte- und/oder Warmespeicher gemaft Figur 
1, wobei sich diese Anordnung nach der Durchfuhrung des 
Schrittes c3) des erf indungsgemaften Verfahrens ergibt.Nach 

30 dem Entfernen der Kraft F bilden das serpentinenf drmige 
Hohlprofil 14 und die zwischen dessen Serpentinen 16 ange- 
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ordneten Tragerelemente 10 einen Verbund, der hervorragende 
Warmeubergangseigenschaften fur einen Warmeaustausch zwi- 
schen dem in den Tragerelementen 10 vorgesehenen Kalte-* be- 
ziehungsweise Warme spe i ch e rmedi urn und einen Warmetrager er- 
5. gibt, der an dem Endabschnitt 18 des serpentinenf ormigen 
Hohlprofils 14 zugefiihrt und an dem Endabschnitt 20 des 
serpentinenf ormigen Hohlprofils. 14 abgefuhrt wird. 

Die in der vorstehenden Beschreibung , in den Zeichnungen 
0 sowie in den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger ^Combination 
fur die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein, 

Bezugszeichenliste f 

15 



to 


Tragerelemente 


12 


Warme tauscher 


14 


serpentinenf ormiges Hohlprof il 


16 


Serpentinen 


18 


erster Endabschnitt 


20 


z we iter Endabschnitt 


22 


gemeinsamer Warmetragereinlass 


24 


geme ins ame r Wa rme tragerauslass 


26 


Gehause 


a 


Abstand 


a' 


erweiterter Abstand 


h 


Hohe 


F 


Kraft 
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5 ANSPRUCHE 



10 1. Kalte- und/oder Warmespeicher mit einer Mehrzahl von 
mit einem Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium bela- 
denen Tragerelementen (10) und mit einem Warmetauscher 
(12) , der dazu vorgesehen ist von einem Warmetrager durch- 
stromt zu werden,. urn einen Warmeaustausch zwischen dem Kal- 
15 te- beziehungsweise Warmespeichermedium und dem Warmetrager 
hervorzurufen, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau- 
scher (12) zumindest ein serpent inenformiges Hohlprofil 
( 14 ) aufweist, wobei zumindest zwischen einigen der Serpen - 
tinen (16) jeweils zumindest ein Tragerelement (10) ange- 
20 ordnet ist. 

2. Kalte- und/oder Warmespeicher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hohe (h) der Tragerelemente (10) 
derart an den Abstand (a) der Serpentinen (16) angepasst 
25 ist, dass ein kraf tschlussiger Verbund des serpentinenf or- 
migen Hohlprofils (14) und der Tragerelemente (10) vor- 
liegt. 



30 



3. Kalte- und/oder Warmespeicher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere serpentinenf ormige 
Hohlprofile (14) nebeneinander angeordnet sind. 
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4. Kalte- und/oder Warmespei'cher nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Serpentinen (16) der ne- 
beneinander angeordneten serpentinen f 6 rmigen Hohlprof ile 

5 (14) im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen. 

5. Kalte- und/oder Warmespeicher nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Endab- 

' schnitt (18) des serpentinenf ormigen Hohlprofils (14) als 
^10 Warmetragereinlass und der andere Endabschnitt (20) des 
serpentinenf ormigen Hohlprofils (14) als Warmetragerauslass 
dient. 

6. Kalte- und/oder Warmespeicher nach Anspruch 5, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass mehrere serpentinenf ormige Hohlprof ile 

(14) vorgesehen sind, von denen jeweils ein Endabschnitt 
(18) mit einem gemeinsamen Warmetragereinlass (22) in Ver- 
bindung stent, wobei der jeweils andere Endabschnitt (20) 
mit einem gemeinsamen Warmetragerauslass (24) in Verbindung 
20 stent . 

7. Kalte- und/oder Warmespeicher nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass er ein Ge- 
hause (26) aufweist, in dem zumindest die mit dem Kalte- 

25 beziehungsweise Warmespeichermedium beladenen Tragerelemen- 
te (10) und der Warmetauscher (12) angeordnet sind. 

8. Kalte- und/oder Warmespeicher nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest einige Zwischenraume zwi- 

30 schen dem Gehause (26) und den mit dem Kalte- beziehungs- 
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weise Warmespeichermedium beladenen Tragerelemente (10) be- 
ziehungsweise ■ dem Warmetauscher 812) ausgeschaumt sind. 

9. Kalte- und/oder Warmespeicher nach einem der vorherge- 
5 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Trager- 
elemente (10) durch eine oder mehrere Platten gebildet 
sind, insbesondere durch Graphitplatten . 

10. Kalte- und7oder Warmespeicher nach einem der vorherge- 
v 10 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalte- 

beziehungs weise Warmespeichermedium ein Phasenwechselmate- 
rial ist, beispielsweise Wasser oder Parafin. 

11. Kalte- und/oder Warmespeicher nach einem der vorherge- 
15 henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass zwischen den 

Tragerelementen (10) und dem Warmetauscher (12) zumindest 
abschnittsweise ein Korrosionsschut z vorgesehen ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines Kalte- und/oder Warme- 
20 speichers, insbesondere eines Kalte- und/oder Warmespei- 

chers nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es die folgenden Schritte umfasst: 

a) Konf ektionieren von Tragerelementen (10) und Beladen 
25 der Tragerelemente (10) mit einem Kalte- beziehungs- 

weise Warmespeichermedium, 

b) Fertigen eines Warmetauschers (12), der zumindest ein 
serpentinenf ormiges Hohlprofil (14) umfasst, und 



Schumacher & Willsau 

PATE NT AN WALTSSOZ! ETAT 



- 22 



c) Fugen der Tragerelemente (10) und des Warmetauschers 
(12) durch die folgenden Schritte: 

cl) Aufbringen einer Kraft (F) zum elastischen ver- 
5 grdftern des Abstands (a) zwischen zumindest zwei 

Serpentinen (16), 

c2) Anordnen von zumindest einem Tragerelement (10) 
in dem vergrdfterten Abstand (a 1 ) zwischen den 
10 zwei Serpentinen (16), und 

c3) Entfernen der Kraft (F) . 

13. Verfahren nach Anspruch ■ 12, dadurch gekennzeichnet , 

15 dass bei der DurchfiAhrung des Schrittes a) und/oder des 
Schrittes b) die Hohe (h) der Tragerelemente (10) derart an 
den Abstand (a) der Serpentinen (16) angepasst wird, dass 
nach der Durchfiihrung des Schrittes c) ein kraf tschliissiger 
Verbund des serpentinenf ormigen Hohlprofils (14) und der 

20 Tragerelemente (10) vorliegt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Konf ektionieren der Tragerelemente (10) 
gemaft Schritt a) das auf Maft Schneiden und gegebenenf alls 

25 Stapeln von einer oder mehreren Tragermaterialplatten um- 
fasst, insbesondere von einer oder mehreren- Graphi tplatten . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Kalte- beziehungsweise Warmespei- 

30 chermedium ein Phasenwechselmaterial verwendet wird, bei- 
spielsweise Wasser oder Parafin. 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehrere serpentinenf ormige Hohlprofile 
(14) nebeneinander angeordnet werden. 

5 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Serpentinen (16) der nebeneinander ange- 
ordneten serpentinenf ormigen Hohlprofile (14) im Wesentli- 
chen parallel zueinander angeordnet werden. 

10. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , dass ein Endabschnitt (18) des serpentinen- 
formigen Hohlprofils (14) als Warmetragereinlass und der 
andere Endabschnitt (20) des serpentinenf ormigen Hohlpro- 

15 fils (14) als Warmetragerauslass ausgebildet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere serpentinenf ormige Hohlprofile (14) vorgesehen 
werden, von denen jeweils ein Endabschnitt (18) mit einem 
20 gemeinsamen Warmetragereinlass (22) in Verbindung gebracht 
wird, wobei der jeweils andere Endabschnitt (20) mit einem 
gemeinsamen Warmetragerauslass (24) in Verbindung gebracht 
wird . 

25 20. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass es weiterhin den folgenden Schritt um- 
fasst: 

d) Vorsehen eines Gehauses (26) und Einbringen der mit 
30 dem Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium belade- 
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nen Tragerelemente- (10) und des mit diesen gefugten 
Warmetauschers (12) in das Gehause (26) . 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 

dass es weiterhin den folgenden Schritt umfasst: 

f) Ausschaumen von zumindest einigen Zwischenraumen zwi- 
schen dem Gehause (26) und den mit dem Kalte- bezie- 
hungsweise Warmespeichermedium beladenen Tragerelemen- 
teri- (10) beziehungsweise dem Warmetauscher (12) . 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet , dass vor der Durchfuhrung des Schrittes c) 
zwischen den Tragerelementen (10) und dem Warmetauscher 
(12) zumindest abschnittsweise ein Korrosionsschut z vorge- 
sehen wird. 
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5 ZUSAMMENFASSUNG 



10 Die Erfindung betrifft einen Kalte- und/oder Warmespeicher 
mit einer Mehrzahl von mit einem Kalte- beziehungsweise 
Warmespeichermedium beladenen Tragerelementen (10) und mit 
einem Warmetauscher (12) , der dazu vorgesehen ist von einem 
Warmetrager durchstromt zu werden, urn einen Warmeaustausch 

15 zwischen dem Kalte- beziehungsweise Warmespeichermedium und 
dem Warmetrager hervorzuruf en . 

Erf indungsgemaft ist vorgesehen, dass der Warmetauscher (12) 
zumindest ein serpentinenf ormiges Hohlprofil (14) aufweist, 
20 wobei zumindest zwischen einigen der Serpentinen (16) je- 
weils zumindest ein Tragerelement (10) angeordnet ist. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Kalte- und/oder Warmespeichers . 



25 



Figur 1 
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